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Abstract of DE1 0202 021 
The rudder, aileron or other control surface (5) 
may be swept back and may be mounted at 
the tip of a fixed fin or wing (6). Alternatively 
the control surface may be mounted directly on 
the fuselage (2). The control surface may be 
mounted on a shaft or axis (10) rotating in a 
bearing (41 ) in the fixed fin or fuselage. The 
axis is swept back and runs behind the center 
of pressure of the control surface (X). A spring 
(43) is fitted which urges the control surface 
toward its neutral position, and overcomes the 
aerodynamic force trying to turn the surface. 
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© Steuerflachen-Vorrichtung mit einer Stabilisierungs- oder Steuerflache insbesondere fur Fluggerate sowie eine 
Verstell-Einrichtung zu deren Verstellung 

(§) Steuerflachen-Vorrichtung 2ur Erzeugung von stro- 
mungs-mechanischen Kraften an einem sich in einem 
Fluid bewegendem Fahrzeug mit einer Stabilisierungs- 
oder Steuerflache (1), die an einem Hauptkorper (2) ange- 
ordnet ist und ganz oder teilweise aus einer mittels eines 
Antriebs-Elements (47) verstellbaren Ruder-Flache (5) mit 
einer Drehachse (10) gebildet wird, und einem Antriebs- 
element (47) f wobei sich die Ruder-Flache (5) uber die ge- 
samte Tlefen-Richtung (3) der Stabilisierungs- oder Steu- 
erflache (1) erstreckt und wobei die Drehachse (10) in 
Stromungsrichtung (4) gesehen hinter dem resultieren- 
den Lastangriffspunkt (13) der Ruder-Flache (5) der mo- 
mentanen Kraft- und Momentenwirkung der Stromung 
liegt, wobei ein auf die Ruder-Flache (5) wirkendes Feder- 
Element (43, 45) angeordnet ist, deren Dreh-Steifigkeit ge- 
genuber dem Hauptkorper (2) veranderbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerflachen-Vorrich- 
tung mit einer Stabilisierungs- oder Steuerflache zur Erzeu- 
gung von stromungsmechanischen Kraften an einem sich in 
einem Fluid bewegendem Fahrzeug sowie eine Verstell-Ein- 
richtung zur Verstellung derselben. Die Steuerflachen- Vor- 
richtung bzw. die Verstell-Einrichtung ist insbesondere fur 
Schiffe oder Fluggerate wie Flugzeuge oder Rugkorper an- 
wendbar. Die Erfindung betrifft insbesondere eine aerody- 
naniische Stabilisierungs- oder Steuerflache sowie eine 
Steuerflachen- Vorrichtung. 

[0002] A us dem allgemeinen Stand der Technik sind Bau- 
teile zur Erzeugung fluiddynamischer Krafte und Momente 
mit unveranderbarer Steifigkeit der Bauteile selbst sowie de- 
ren Lagerung am Hauptkorper (Rumpf) oder der verwende- 
ten Stellantriebe bekannt. Hierzu gehoren: 

- Stabilisierungsflachen, die aus einem einzelnen Bau- 
teil bestehen und fest mit dem Hauptkorper (Rumpf) 
verbunden sind; 

- Leitwerke, die aus mehreren Bauteilen bestehen, bei 
denen die (feststehende) Flosse unbeweglich oder ie- 
diglich zur Trimmung einstellbar (Trimmung) mit dem 
Rugkorper (Rumpf) verbunden sind, wobei an diesen 
eine oder mehrere bewegliche Steuerflachen (Ruder) 
angeschlossen sind; 

- insgesamt drehbare Leitwerke, bei denen die Stabili- 
sierungs- und Steuerfunktion in einem Bauteil vereint 
sind, deren Lagerung und Antrieb jedoch konstante 
Werte fur die Steifigkeit aufweisen; 

- insgesamt drehbare Stabilisierungsflachen, deren 
Drehachse gegeniiber dem resultierenden auBeren 
KraftangrifTspunkt so angeordnet ist, dass sich das 
Bauteil bei Ausfall der Antriebssteifigkeit parallel zur 
Stromung stellt (Windfahnenstabilitat); 

[0003] Weiterhin sind Struktur- und Bauweisenkonzepte 
bekannt, bei denen die auBere Form einer aerodynamischen 
Rache mit Hilfe der steuerbaren Steifigkeit von "aktiven" 
Mated alien und Strukturkomponenten verandert wird, um 
die auBeren (aerodynamischen) Krafte zu beeinflussen. 
[0004] Auch sogenannte "aktiv-aeroelastische" Konzepte 
sind bekannt, bei denen die aerodynamischen Krafte veran- 
dert werden konnen, indem mehrere an der Hauptflache ab- 
gebrachte Steuerflachen so ausgeschlagen werden, dass die 
Verformung der Hauptflache selbst infolge aeroelastischer 
Wechselwirkungen einen Teil der Steuerkrafte erzeugt. 
[0005] Weiterhin sind Stellantriebe fur Steuerflachen be- 
kannt, deren Steifigkeit sich andert, wenn (zur Erzeugung 
groBerer Stellkrafte) der Druck im Hydrauliksystem variiert 
wird. 

[0006] Aus diesen Konzepten ergibt sich der Nachteil, 
dass Leitwerke und andere Bauteile zur Erzeugung von Auf- 
triebskraften in konventioneller Ausfuhrung in den meisten 
Fallen durch statisch-aeroelastische Effekte eine Abminde- 
rung ihrer aerodynamischen Wirksarnkeit bezuglich der aus- 
zuubenden Krafte und Momente erfahren, da sich durch die 
auBeren Krafte die Struktur in Folge ihrer Elastizitat ver- 
formt, was wiederum eine Auswirkung auf die auBeren 
Krafte hat. Die veranderliche Starke dieser Effekte hangt in 
erster Linie vom dynamischen Druck (Staudruck) ab, der bei 
der Bewegung des Rugkorpers herrscht (dynamischen 
Druck = Dichte des Fluids x Geschwindigkeit im Quadrat). 
Die Effekte sind deshalb im allgemeinen Fall bei niedrigen 
Fluggeschwindigkeiten gering und steigen mit der Ge- 
schwindigkeit (Staudruck) bis hin zum Fall der Ruderum- 
kehr (die gewiinschte Richtung fur ein Rugmandver kehrt 
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sich am Steuerkniippel um) oder der Strukturdivergenz 
(Versagen eines Bauteils durch die infolge der Strukturver- 
formung uber alle Grenzen ansteigende Belastung). 
[0007] Dies fuhrt unter anderen dazu, dass: 
5 die Bauteile groBer gebaut werden mussen, als es im aerody- 
n ami sen idealem ("starren*') Fall notwendig ware, 
die Struktur versteift werden muss, um diese negativen Ef- 
fekte abzumindern, 

die fiugmechanische Stabilitat und die Manovrierfahigkeit 
io der Ruggerate mit zunehmender Fluggeschwindigkeit abge- 
mindert werden, 

groBere Ruderantriebskrafte als im "starren" Fall notwendig 
sind, und die Steuerflachen dadurch hoher beiastet werden. 
[0008] Zur Vermeidung oder Abminderung dieser Nach- 
15 teile wurden bereits Konzepte vorgeschlagen und unter- 
sucht, bei denen statisch-aeroelastischen Effekte in positiver 
Weise eingesetzt werden, um aerodynamische und fiugme- 
chanische Eigenschaften des Ruggerates zu verbessern. Bei 
diesen Konzepten entstehen die positiven Effekte jedoch 
20 erst bei hohen Ruggeschwindigkeiten. 

[0009] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Stabilisie- 
rungs- oder Steuerflache zur Erzeugung von stromungsme- 
chanischen Kraften an einem sich in einem Ruid bewegen- 
dem Fahrzeug bzw. eine zugehorige Verstell-Einrichtung 
25 bereitzusteilen, deren Wirksarnkeit gegeniiber dem Stand 
der Technik verbessert ist. 

[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, eine Stabi- 
lisierungs- oder Steuerflache zur Erzeugung von stromungs- 
mechanischen Kraften an einem sich in einem Ruid bewe- 
30 gendem Fahrzeug bzw. eine zugehorige Verstell-Einrich- 
tung bereitzusteilen, deren Wirksarnkeit in Abhangigkeit 
von RugzustandsgroBen und fur Steuermanover anpassbar 
ist. 

[0011] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des unab- 
35 hangigen Anspruchs 1 fur ein Bauteil zur Erzeugung strd- 
mungsmechanischer Krafte, der unabhangigen Patentan- 
spriiche 9 und 10 fur eine Steuerflachen- Vorrichtung zur Er- 
zeugung von stromungs-mechanischen Kraften sowie den 
unabhangigen Anspruch 20 fur eine Verstell-Einrichtung ge- 
40 lost. Weitere Ausfuhrungsformen sind in deren Unteran- 
spruchen angegeben. 

[0012] Nach den Anspriichen 1 bis 8 ist erfindungsgemaB 
ein Bauteil zur Erzeugung stromungsmechanischer Krafte 
an einem Ruggerat oder an anderen sich in einem Fluid be- 
45 wegendem Gerat, insbesondere einem Ruggerat oder 
Schiff, vorgesehen, das eine bewegliche, auftriebserzeu- 
gende Rache, eine Lager- und Drehachse und ein Antriebs- 
und Stellelement umfasst, wobei die Drehachse in Stro- 
mungsrichtung gesehen hinter dem resultierenden Lastan- 
50 griffspunkt der auf die Rache wirkenden fluiddynamischen 
Kraft liegt, die gesamte Rache drehbar auf der Dreh- und 
Lagerachse befestigt ist, und die Lagerachse fest mit dem 
Hauptbauteil (Rumpf) verbunden ist, wobei die bewegliche 
Rache mit zumindest einem Federelement fur die Drehbe- 
55 wegung am festen Hauptbauteil (Rumpf) angeschlossen ist, 
und diese Dreh-Steifigkeit Ciber eine Verstellung, Steuerung 
oder Regelung an die Stromungsbedingungen und erforder- 
lichen oder gewiinschten Krafte und Momente zur Stabili- 
sierung und Steuerung des Gerates angepasst werden kann. 
60 Der bewegliche Teil der Vorrichtung in Spannweiten-Rich- 
tung ist insbesondere nur ein Teil der gesamten Flache. Das 
Drehfederelement mit variabler Steifigkeit ist insbesondere 
als ein Bestandteil der Bauteillagerung einerseits mit der 
drehbaren Rache verbunden, und andererseits am Haupt- 
65 korper (Rumpf) befestigt ist (Torsions-Steifigkeit der Bau- 
teil-Lagerung), wobei die Stellfunktion der beweglichen 
Rache uber ein konventionelles Stellelement (mit konstan- 
ter Steifigkeit) erfolgt. Die variable Dreh-Steifigkeit der be- 
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weglichen Rache ist insbesondere iiber die Veranderung der 
Steifigkeit des Antriebselements beeinflussbar. Die Flache 
dient insbesondere nur der Erzeugung von Auftriebs- oder 
Stabilisierungskraften und ist von Antriebselementen zur 
Steuerung des Gerates entkoppelt, bei der durch das Feder- 5 
element die Wirksamkeit der Auftriebskraft aktiv (variable 
Federsteifigkeit) oder lediglich passi v (nicht veranderbare 
Federkennlinie) an die sich verandernden Rugzustande an- 
passbar ist. Die variable Dreh- oder Antriebssteifigkeit kann 
mittels mechanischer Federelemente oder mittels hydrauli- 10 
scher, pneumatischer, magnetischer oder elektrischer Krafte 
reaiisiert sein. Auch kann die variable Dreh- oder Antriebs- 
steifigkeit mit Vorrichtungen erfolgen, die Elemente aus ak- 
tiven Werkstoffen beinhalten, d. h. Werkstoffe, deren Stei- 
figkeitseigenschaften durch auBere Krafte (thermisch, elek- 15 
trisch oder magnetisch) gezielt verandert werden konnen. 
[0013] ErfindungsgemaB wird eine Stabilisierungs- oder 
Steuerflache zur Erzeugung von stromungsmechanischen 
Kraften an einem sich in einem Fluid bewegenden Fahrzeug 
derart ausgelegt, dass sich sowohl im passiven Betrieb zur 20 
Erfullung der Funktion als Stabilisierungsflache, als auch im 
aktiven Betrieb als Steuerflache durch das passive elastische 
Verdrehen der gesamten Flache infolge der auBeren Krafte 
die Kraftwirkung erhoht, und diese durch die variable Stei- 
figkeit der Lagerung einstellbar ist. 25 
[0014] Die erfindungsgemaBe Steuerflachen-Vorrichtung 
zur Erzeugung von stromungsmechanischen Kraften an ei- 
nem sich in einem Fluid bewegendem Fahrzeug umfasst 
eine Stabilisierungs- oder Steuerflache, die an einem Haupt- 
korper angeordnet ist und ganz oder teilweise aus einer mit- 30 
tels eines Antriebs-Elements verstellbaren Ruder-Flache mit 
einer Drehachse gebildet wird, und ein Antriebselement, 
wobei sich die Ruder-Rache iiber die gesamte Tiefen-Rich- 
tung der Stabilisierungs- oder Steuerflache erstreckt und 
wobei die Drehachse in Stromungsrichtung gesehen hinter 35 
dem resultierenden Lastangriffspunkt der Ruder-Flache der 
momentanen Kraft- und Momentenwirkung der Stromung 
liegt, wobei ein auf die Ruder-Rache wirkendes Feder-Ele- 
ment angeordnet ist, deren Dreh-Steiflgkeit gegeniiber dem 
Hauptkorper veranderbar ist, 40 
[0015] Die verstellbare Ruder-Rache kann dabei am in 
Spannweiten-Richtung gesehen Ende eines gegeniiber dem 
Hauptkorper feststehenden Teils der Stabilisierungs- oder 
Steuerflache oder in einem mittleren Teil derselben angeord- 
net sein. Das Feder-Element kann einerseits mit der Ruder- 45 
Rache und andererseits mit dem Hauptkorper in Verbindung 
stehen. Die Veranderung der Dreh-Steifigkeit der bewegli- 
chen Rache kann durch die Veranderung der Steifigkeit des 
Antriebselements erfolgen. Weiterhin kann das Feder-Ele- 
ment mittels zumindest eines mechanischen Federelements 50 
realisiert sein und/oder hydraulisch, pneumatisch, magne- 
tisch oder elektrisch arbeiten. Auch kann das Feder-Element 
aus aktiven Werkstoffen gebildet sein, deren Steifigkeit auf- 
grund von auBeren Kraften thermisch, elektrisch, oder ma- 
gnetisch auf vorbestimmte Weise veranderbar ist. Die Stei- 55 
figkeit des Feder-Elementes kann auch durch manuelle Ver- 
stellung verandert werden. 

[0016] ErfindungsgemaB kann die Veranderung der Stei- 
figkeit des Feder-Elementes iiber eine an Bord des Fahrzeu- 
ges angeordnete autonome oder exteme Fem-Steuerung er- 60 
folgen. Alternativ kann die Dreh-Steifigkeit des Feder- iiber 
eine vorbestimmte Federkennlinie an die sich verandernden 
Stromungs-Zustande angepasst werden. 
[0017] ErfindungsgemaB ist also eine Verstell-Einrichtung 
zur Veranderung der variablen Steifigkeit eines Feder-Ele- 65 
mentes fur die erfindungsgemaBe Steuerflachen-Vorrichtung 
vorgesehen, bei der die Verstell-Einrichtung eine Funktions- 
einheit umfasst, die auf der Basis einer Ist-GroBe eine Soil- 
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groBe fur die Steifigkeit des Feder-Elementes ermittelt. Dies 
stellt eine innere Regelung des Feder-Elementes dar. Dabei 
ist eine entsprechende Sensorik zur Erfassung der Ist-GroBe 
am Feder-Element angeordnet. Zusatzlich kann die Veran- 
derung der variablen Steifigkeit iiber eine Steuerungs- oder 
Regelungs-Einrichtung erfolgen, wobei der Staudruck als 
RegelgroBe verwendet wird. Die Regelungs-Vorrichtung 
kann mit Hilfe einer darin implementierten Tabelle und/oder 
funktionalen Zuordnung zwischen RegelgroBen und Soll- 
GroBen arbeiten. 

[0018] Das hier vorgeschiagene Konzept ist in der Lage, 
auch bei niedrigen Fluggeschwindigkeiten groBe Verbesse- 
rungen der aerodynamischen Wirksamkeit von Bauteilen zu 
erzeugen. Dadurch konnen diese kleiner und darnit leichter 
und widerstandsarmer ausgefiihrt werden. 
[0019] Weitere positive Effekte des Konzeptes sind darin 
zu sehen, dass durch die Anordnung der Lagerung des Bau- 
teils am Rumpf (in Stromungsrichtung) die Ratterstabilitat 
des Bauteils erhoht wird, und dass die \feranderung der va- 
riablen Antriebs- oder Lagerdrehsteifigkeit mit dem Stau- 
druck gleichsinnig mit den Erfordernissen fiir ausreichende 
Ratterstabilitat erfolgt (niedrige Steifigkeit bei niedriger 
Geschwindigkeit, hohe Steifigkeit bei hoher Geschwindig- 
keit). 

[0020] Durch die mogliche Reduzierung der GroBe des 
Bauteils verkleinem sich sowohl der von der Oberfl ache ab- 
hangige Reibungswiderstand, als auch der (vom Winkel der 
Anstromrichtung) abhangige induzierte Widerstand, dessen 
absolute GroBe sich ebenfalls proportional zur Rache des 
Bauteils verhalt. 

[0021] Weitere Vorteile der Erfindung sind: 
geringere (Biege-)Belastung der Struktur durch die gerin- 
gere Spannweite bei gleicher Kraftwirkung, 
hohere Wirksamkeit bei der Verwendung als aktives System 
zur Lastabminderung oder zur Erhohung der Ratterstabili- 
tat, 

Erhohung der natiirlichen Ratterstabilitat durch die Anord- 
nung der Drehachse. 

[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand der bei- 
liegenden Rguren beschrieben, die zeigen: 
[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Steuerflache mit 
einer ersten Ausfuhrungsform fiir das erfindungsgemaB vor- 
gesehene Steifigkeits-Element, 

[0024] Fig. 2 eine schematische Darstellung der ersten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Steuerflache mit 
einer zweitcn Ausfuhrungsform fur das Steifigkeits-Ele- 
ment, 

[0025] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Steuerflache mit 
einer Ausfuhrungsform fiir das Feder-Element, 
[0026] Fig. 4 zur Beschreibung der Wirkungsweise der er- 
findungsgemaBen Steuerflache eine Darstellung derselben 
zusammen mit relevanten FunktionsgroBen, 
[0027] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines hydrau- 
lischen Stellantriebes als eine Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Steifigkeits-Element, 
[0028] Fig. 6 ein Diagramm zur beispielhaften Darstel- 
lung der dynamischen und aeroelastischen Wirksamkeit der 
Steuerflache in Abhangigkeit des Staudruckes, 
[0029] Fig. 7 eine funktionale Darstellung einer Steue- 
rungs-Einrichtung zur Beeinflussung der Steifigkeit zumin- 
dest eines Steifigkeits-Elements, 

[0030] Fig. 8 eine funktionale Darstellung einer Rege- 
lungs-Einrichtung zur Beeinflussung der Steifigkeit zumin- 
dest eines Steifigkeits-Elements. 

[0031] Die erfindungsgemaBe Stabilisierungs- oder Steu- 
erflache 1, die insbesondere eine aerodynamische Steuerfla- 
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che ist, ist an einem Hauptkorper 2 (nicht als Bauteil darge- 
stellt) wie einem Rumpf, Rugel oder Leitwerk angeordnet 
und umfasst eine Ruder-Rache S. die in Tiefen-Richtung 3 
bzw. Stromungs-Richtung 4 die gesamte jeweilige Stabili- 
sierungs- oder Steuerflache umfasst. In der Spannweiten- 
Richtung 7 der Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 kann die 
bewegliche Ruder-Flache 5 die gesamte Stabilisierungs- 
oder Steuerflache 1 oder nur einen Teil derselben bilden. Die 
erfindungsgemaBe Stabili sierungs- oder Steuerflache 1 kann 
durch Verstellung der Ruder-Flache 5, d. h. Drehung oder 
Verschwenkung derselben, zum Steuem des Fluggerates, 
Stabilisieren des Fluggerates, zur Erzeugung von Auftriebs- 
kraften, zur Kompensation von unerwiinschten auBeren 
Luftkraften, oder zur Dampfung von Struktur-Schwingun- 
gen vorgesehen sein. 

[0032] Einer ersten Ausfuhrungsform der Stabilisierungs- 
oder Steuerflache 1, bei der die Ruder-Flache 5 die gesamte 
aerodynamische Flache umfasst, ist in den Fig, 1 und 2 dar- 
gestellt. In diesem Fall ist die Ruder-Flache 5 die erfin- 
dungsgemaBe Stabilisierungs- oder Steuerflache selbst, d. h. 
die Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 ist als Ganzes als 
Ruder-Flache 5 zur Erfiillung der vorgesehenen Funktion 
ausgebildet, d. h. diese wird als Ganze zur Ausiibung der fur 
diese vorgesehenen Funktion verschwenkt oder gedreht. 
[0033] In einer zweiten Ausfuhrungsform ist die verstell- 
bare Ruder-Rache 5 in Spannweiten-Richtung 7 nur ein Teil 
der gesamten Stabilisierungs- oder Steuerflache 1, wie es in 
der Fig, 3 dargestellt ist. Dabei erstreckt sich die Stabilisie- 
rungs- oder Steuerflache 1 uber die gesamte Tiefen-Rich- 
tung 3 der Stabilisierungs- oder Steuerflache 1. Bei der 
zweiten Ausfuhrungsform kann die Ruder-Rache 5 am 
freien Ende eines gegeniiber dem Hauptkorper 2 feststehen- 
den Teils 2 der Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 angeord- 
net sein, wie es in der Fig. 3 dargestellt ist. Der gegenuber 
dem Hauptkorper 2 feststehende Teil 2 dieser zweiten Aus- 
fuhrungsform kann jedoch auch einen in Spannweiten-Rich- 
tung 7 gesehen inneren oder mittleren Teil der Stabilisie- 
rungs- oder Steuerflache 1 bilden. 

[0034] Wesentlich an der Erfindung ist, dass die Dreh- 
achse 10 in Stromungs-Richtung 4 gesehen hinter dem Last- 
angriffs-Punkt 13 verlauft. Der Lastangriffs-Punkt 13 ist 
derjenige Punkt auf einer stromungstechnischen Rache, an 
dem die resultierende Kraft angreifen wiirde, welche die 
momentanen Stromungskrafte, also z. B. die Luftkrafte, in 
ihrer Kraft- und Momentenwirkung ersetzen konnte. 
[0035] Dadurch wird bewirkt, dass sich die stromungsdy- 
namische und insbesondere aerodynamische Wirksamkeit 
der Stabilisierungs- oder Steuerflache infolge der stro- 
mungs- bzw. aeroelastischen Wirksamkeit bei einer Auslen- 
kung oder einem von der Neutralstellung abweichenden 
Stellwinkel der Ruder-Rache gegenuber dem starren Zu- 
stand (keine bewegliche Ruder-Rache) erhoht. Die stro- 
mungs- bzw. aero-elastische Wirksamkeit wird definiert als 
das Verhaltnis, das sich aus der stromungs- bzw. aero-dyna- 
mischen Kraft ergibt, die das anstromende Medium auf die 
stromungs- bzw. aero-dynamische Rache in deren aufgrund 
der Anstromung verformten Zustand ausiibt, zu der Kraft, 
die das anstromende Medium auf die ideal starre stromungs- 
bzw. aero-dynamische Rache ausuben wiirde. 
[0036] Die Verformung normal zur unverformten Rache 5 
ist in der Fig. 4 schematisch dargestellt (Bezugszeichen V). 
Dort ist auch der Anfangs-Ansteil- bzw. Einstellwinkel Wl 
des sich im Fluid bewegenden Fahrzeuges oder Gerates so- 
wie ein Zusatz-Einsteilwinkel W2 aufgrund elastischer Ver- 
formung eingetragen. Der Einstellwinkel ist die Orientie- 
rung der Ruderflache 5 relativ zur Richtung 4 des stromen- 
den Ruids. 

[0037] Die Erhohung der stromungs- bzw. aero-elasti- 
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schen Wirksamkeit mit Erhohung des Staudruckes ist durch 
den Verlauf der Kurve 31 in dem Diagramm der Fig. 6 fur 
eine unveranderliche, hohe Drehanschluss-Steifigkeit darge- 
stellt. Demgegenuber ist mit der Kurve 32 der Verlauf einer 
5 Stabilisierung- oder Steuerflache dargestellt, deren Dreh- 
achse in Stromungs-Richtung 4 gesehen vor dem Lastan- 
griffs-Punkt verlauft (bei gleicher Drehanschluss-Steifig- 
keit). Deren stromungs- bzw. aero-dynamische Wirksamkeit 
nimmt mit der Zunahme des Staudruckes ab, da sich unter 

10 dem Einfluss der Luftkrafte eine Verformung der Steuerfla- 
che ergibt, die den Luftkraften auszuweichen versucht. Bei 
der erfindungsgemaBen Anordnung der Drehachse der Steu- 
erflache erhoht sich die stromungs- bzw. aero-dynamische 
Wirksamkeit derselben mit Zunahme des Staudruckes, so- 

15 fern diese gegenuber ihrer beziiglich der Stromung neutra- 
len Soll-Stellung verstellt oder verdreht ist. Die Erhohung 
der stromungs- bzw. aero-elastischen Wirksamkeit kommt 
dadurch zustande, dass die Stromung wegen der relativen 
Lage der Drehachse die Steuerflache derart zu verformen 

20 versucht, dass sich der Anstellwinkel der Rache gegenuber 
der Anstrom-Richtung 4 erhoht. 

[0038] Die erfindungsgemaBe Erhohung der Wirksamkeit 
der erfindungsgemaBen Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 
auch bei niedrigen Staudriicken kommt dadurch zustande, 

25 dass die Drehanschluss-Steifigkeit variabel vorgesehen ist 
und bei niedrigen Staudriicken mit niedriger Steifigkeit 
groBe Verformungen ermoglicht. Durch die variable Steifig- 
keit wird es moglich, dass die stromungs- bzw. aero-elasti- 
sche Wirksamkeit in Abhangigkeit vom Staudruck nicht auf 

30 eine Linie in Fig. 6 beschrankt ist, sondern als eine groBe 
Rache 33 oberhalb der Geraden fur Wirksamkeit = 1 .0 dar- 
gestellt werden kann. Die linke und oberen 34 und unteren 
Begrenzungen 35 fur diese Rache ergeben sich aus der nied- 
rigsten und hochsten einstellbaren Steifigkeit. 

35 [0039] Fiir den praktischen Einsatz wird dieser mogliche 
Bereich durch Anpassung, Steuerung, Regelung und/oder 
Begrenzungen weiter eingeschrankt auf Teilbereiche oder 
Kurvenscharen, die sowohl gewahrleisten, dass die jeweils 
stromungs- bzw. flug-mechanisch benotigten strdmungs- 

40 bzw. aero-dynamischen Wirksamkeiten eingestellt sind 
(Beispielkurve 36), und andererseits die Belastungsgrenzen 
der Struktur, Lagerungen und Antriebselemente (Kurve 37) 
nicht uberschritten werden und ausreichende Ratterstabili- 
tat gewahrleistet ist (Kurve 38). Jedem Punkt der Beispiel- 

45 kurve 36 entspricht dabei ein diskreter Wert fur die Steifig- 
keit. 

[0040] In der Fig. 6 sind auBerdem die Grenzen fur mini- 
mal mogliche 39 und maximal zulassige Fluggeschwindig- 
keit 40 dargestellt. 

50 [0041] Der resultierende Lastangriffspunkt 13 ergibt sich 
aus den Stromungsbedingungen und der auBeren Form der 
stromungs- bzw. aero-dynamischen Rache. Er kann mit 
theoretischen aerodynamischen Berechnungsverfahren oder 
experimentell (Wmdkanal- oder Rugversuch) ermittelt wer- 

55 den. Bei inkompressibler Stromung (die Geschwindigkeit 
ist klein gegenuber der Schallgeschwindigkeit) und diinnen, 
symmetrischen Profilen liegt er etwa bei einem Viertel der 
ortlichen Profiltiefe bzw. bei einem Viertel der mittleren 
Profiltiefe der Rache. Mit zunehmender Geschwindigkeit 

60 (oder gekrummten Profilen) wandert der Lastangriffspunkt 
nach hinten. Bei reiner Dberschallstromung liegt er bei 50% 
der mittleren Fliigeltiefe. 

[0042] Zur Begrenzung der auf die Stabilisierungs- oder 
Steuerflache 1 wirkenden Stromungs- bzw. Luft-Krafte und 
65 sornit der stromungs- bzw. aero-dynamischen Wirksamkeit 
derselben ist erfindungsgemaB ein Steifigkeits- oder Feder- 
Element 43 oder eine Anordnung 43 aus zumindest einem 
Steifigkeits- oder Feder-Element vorgesehen, das bzw. die 



DE 102 02 

7 

derart angeordnet sind, dass die Auslenkung der Ruder-Fla- 
che 5 durch eine Federkraft begrenzt wird. 
[0043] Dabei kann das Steifigkeits- oder Feder-Element 
entweder am Drehlager selbst wirken, wie es in er Fig. 1 
dargestellt ist. Dort ist das Drehlager mit dem Bezugszei- 5 
chen 41 symbolisch und das Steifigkeits- oder Feder-Ele- 
ment mit dem Bezugszeichen 43 bezeichnet. Ebenso ist in 
der in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform ein Steifig- 
keits- oder Feder-Element 43 dargestellt, das direkt am 
Drehlager 41 wirkt, wobei die Steifigkeit veranderbar ist. In 10 
der Darstellung der Fig. 2 ist das dort dargestellte Steifig- 
keits- oder Feder-Element 45 derart beschaffen, dass dieses 
die Steifigkeit eines Stellantriebs 47, das zur Verstellung der 
Ruder-Flache vorgesehen ist, erhohen oder variieren kann. 
In den Fig. 1, 2, 3 ist das Steifigkeits- oder Feder-Element 15 
43 bzw. 45 derart gestaltet, dass seine Steifigkeit durch ge- 
eignete Auslegung und Stellorgane verandert werden kann. 
[0044] Im ersten Fall, d. h. bei einer verstellbaren Dreh- 
steifigkeit im Lagerelement, wird die Geschwindigkeit von 
Stellbewegungen nicht von der Steifigkeit beeinflusst, im 20 
zweiten Fall einer veranderbaren Steifigkeit im Stellantrieb 
verandert sich die Stellgeschwindigkeit proportional zur 
Steifigkeit (eine niedrige Steifigkeit fuhrt zu einer niedrigen 
Eigenfrequenz fur die Drehbewegung der Rache), Bei der 
Auslegung ist deshalb darauf zu achten, dass die niedrigste 25 
Eigenfrequenz oberhalb der stromungs- bzw. flug-mechani- 
schen Eigenfrequenzen fur die ,, Starrk6rper"-Eigenformen 
des Cerates liegen. 

[0045] Die Veranderung der Lager-Steifigkeit der Stabili- 
sierungs- oder Steuerflache 1 kann auf verschiedene Weise 30 
realisiert sein, wobei verschiedene Ausfuhrungsformen fur 
das Feder-Element oder auch verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men fur die Anordnung und Ansteuerung desselben moglich 
sind: 

Das Steifigkeits- oder Feder-Element 43, 45 kann die Ge- 35 
stalt jedes Federelementes nach dem Stand der Technik auf- 
weisen, zum Beispiel als Schrauben-, Torsions- oder Teller- 
feder oder als Paket mit mehreren hinter- oder nebeneinan- 
der geschalteten Elementen ausgebildet sein. Das Federele- 
ment wirkt dadurch, dass ein Ende an der Stabilisierungs- 40 
oder Steuerflache 1 befestigt ist und das andere an dem ge- 
genuber der beweglichen Flache ruhendem Bezugselement 
(Rumpf). Die Kraftwirkung infolge der Steifigkeit entsteht 
durch die Verformung des Federelementes bei Auslenkung 
der Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 aus der Ruhelage. 45 
Die Veranderung der Steifigkeit wird durch einen Verstell- 
mechanismus erzeugt, etwa durch eine einstellbare Vorspan- 
nung am Federelement, wodurch sich zum Beispiel die An- 
zahl der federnden Windungen der Schraubenfeder oder der 
Verformungszustand der Telierfedem verandern lasst. 50 
[0046] Das Feder-Element 43, 45 kann auch durch ein hy- 
draulisches oder pneumatisches Lagerelement nach dem 
Stand der Technik gebildet sein, das zum einen ebenfalls an 
der Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 und zum anderen an 
einem gegenuber diesem ruhenden S trukturteii geiagert oder 55 
befestigt ist. Als hydraulisches Lagerelement kommt dabei 
ein Hydraulik-Zylinder, ein rotatorisches Hydraulik-Ele- 
ment, oder eine Luftfeder mir variabler Form, Volumen oder 
Innendruck in Betracht. 

[0047] Das Feder-Element 43, 45 kann auch durch aktive 60 
Werkstoffe (smart materials) nach dem Stand der Technik 
realisiert sein. Dabei kommen grundsatzlich aktive Werk- 
stoffe jeglicher Art in Betracht, wobei der geeignete aktive 
Werkstoff nach dem jeweiligen Anwendungsfall auszuwah- 
len ist. Bei den in Betracht kommende aktive Werkstoffe 65 
kann deren Steifigkeit (Elastizitatsmodul) auf Grund von au- 
Beren, nicht-mechanischen Kraften verandert werden, etwa 
durch elektrische Spannungen, Magnetfelder, oder Tempe- 



•021 CI 

8 

raturanderungen. Auch die Federelemente aus aktiven 
Werkstoffen sind zu geeigneten Versteifungselementen zu 
bilden und einerseits an der Struktur der festen Flache 1 und 
andererseits an einem gegenuber der Steuerflache 1 ruhen- 
den Bezugselement oder den Hauptkorper 2, wie z. B. die 
Struktur eines Fiuggerate-Rahmens, zu befestigen oder zu 
lagern. 

[0048] Alternativ oder zusatzlich zu den voranstehend ge- 
nannten Ausfuhrungsformen fur das erfindungsgemaBe Fe- 
der-Element kann das Antriebselement 47 oder dessen Ver- 
sorgungssystem, das zur Verstellung oder Drehung der erfin- 
dungsgernaBen Steuerflache vorgesehen ist, mit einem Me- 
chanismus zur variablen Einstellung der Steifigkeit des An- 
triebselementes ausgestattet sein. Falls beispiels weise als 
Antriebselement 47 ein hydraulischer Stellantrieb vorgese- 
hen, kann uber die Veranderung des Hydraulikdruckes des 
Hydrauliksystems, das den hydraulischen Stellantrieb ver- 
sorgt, dessen Steifigkeit und somit die Steifigkeit variiert 
und eingestellt werden, mit der die bewegliche Rache ge- 
genuber dem ruhenden Hauptstrukturteil des Gerates (z. B. 
Rugzeugrumpf) auf auBere Krafte reagiert. 
[0049] In der Fig, 5 ist schematisch ein Antriebselement 
47 oder Stellantrieb zur Verwendung fur die Erfindung dar- 
gestellt. Ein solches hydraulisches oder pneumatisches 
Stellelement kann zur Veranderung der Steifigkeit mittels 
variablem Druck und/oder Volumen verwendet werden. 
Eine Vorspannkraft F erzeugt eine vorbestimmte Steifigkeit. 
Durch das Verhaltnis von Kolbendurchmesser und Hohe er- 
zeugt die Vorspannkraft F einen gewunschten Anstieg der 
Steifigkeit K(x). Die in Fig. 5 dargestellte Funktion F(x) 
zeigt beispielhaft die Veranderung der Steifigkeit. 
[0050] Es konnen je erfindungsgemaBer Steuerflache auch 
mehrere oder Kombinationen der voranstehend aufgefiihr- 
ten Steifigkeits- oder Feder-Elemente verwendet werden. 
[0051] Die Wirkungsweise der Erfindung besteht in einer 
Veranderung der Steifigkeit der erfindungsgemaB gelagerten 
Stabilisierungs- oder Steuerflache 1 (beziiglich ihrer Verdre- 
hung gegenuber der Anstromrichtung) in Abhangigkeit von 
ZustandsgrdBen der Stromung. Die Veranderung der Steifig- 
keit kann in vorbestimmter Weise an die Auslenkung der 
Steuerflache gekoppelt sein, oder diskret, durch einen Ein- 
stell-Mechanismus, oder geregelt erfolgen. 
[0052] Die Steifigkeit kann in vorbestimmter Weise an die 
passive oder aktive Auslenkung der Steuerflache gekoppelt 
sein. Dabei ist vorzugs weise eine mit der Zunahme der 
Ruggeschwindigkeit (Staudruck) zunehmende Steifigkeit 
vorzusehen. Dadurch kann erreicht werden, dass bei groBe- 
ren Geschwindigkeiten des Fluggerates die Auslenkungen 
und die damit verbundenen auBeren Krafte (zur Stabilisie- 
rung oder Steuerung) nicht zu groB werden und gleichzeitig 
die Belastungsgrenzen der Struktur oder deren Lagerungen 
und zugeordneten Strukturteilen nicht uberschritten werden. 
[0053] Bei der diskreten Einstellung kann durch system- 
seitigen EingrifT oder durch manuellen Eingriff eine Veran- 
derung der Steifigkeit des jeweiligen Steifigkeits- oder Fe- 
der-Elementes vorgenommen werden. Dadurch kann in Ab- 
hangigkeit der bevorstehenden Einsatzart des Ruggerates 
die aeroelastische Wirksamkeit und somit beispiels weise die 
Manovrierfahigkeit des Fluggerates eingestellt werden. Dies 
kann auch ferngesteuert erfolgen, wenn eine entsprechende 
Telemetrie-Einrichtung an Bord des Rugzeugs und in einer 
Kommandoeinheit verfugbar ist (beispiels weise fur unbe- 
mannte Fluggerate). 

[0054] Alternativ oder zusatzlich zu einer diskreten Ein- 
stellung kann auch im Ruggerat eine Steifigkeits-Steuerung 
fur das Steifigkeits- oder Feder-Element oder die Steifig- 
keits- oder Feder-Elemente vorgesehen sein. Dabei ist eine 
Steuerungs-Einrichtung 70 im System des Ruggerates inte- 
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griert, das mit einer entsprechenden Sensor-Einrichtung 71 
zur Erfassung von MessgroBen 72 in Verbindung steht. Als 
MessgroBen kommen je nach dem Anwendungsfall Luftda- 
ten, wie z. B. der Stromungswinkel, des statischen und dy- 
namischen Druckes oder auch der Machzahl, und/oder Flug- 5 
zustandsgroBen, wie z. B. die Ruglagenwinkel oder auch 
gegebenenfalls deren Ableitungen so wie Ableitungen der 
Position, in Betracht. In der Steuerungs-Einrichtung ist eine 
Funktionseinheit 73 mit abgespeicherten Kalibrationstabel- 
len integriert, die einen Zusammenhang zwischen den 10 
MessgroBen und der Steifigkeiten zumindest eines Feder- 
Elementes bereitstellen. Im Betrieb werden die jeweiligen 
MessgroBen von der Sensor-Einrichtung zur Funktionsein- 
heit 73, die in der Lage ist, direkt oder mittelbar die Steifig- 
keit zumindest eines Steifigkeits- oder Feder-Elementes 15 
durch Ubermittlung einer Steuer- oder Soll-GroBe 75 an das 
Steifigkeits- oder Feder-Element oder ein Stellorgan 77 des- 
selben zu beeinflussen. Zusatzlich konnen Randbedingun- 
gen in Form von Sicherheitsfunktionen vorgesehen sein, mit 
denen die einstellbare Steifigkeit begrenzt werden kann. 20 
Beispielsweise kann eine Begrenzung der Steifigkeit in 
Form einer minimalen Steifigkeit in Abhangigkeit von 
MessgroBen zur Vermeidung von Struktur-Uberlastungen 
vorgesehen sein. Eine solche Begrenzung ist mit der Be- 
grenzungs-Linie 37 in der Fig. 6 im Diagramm fur die 25 
Steuer- Wirksamkeit dargestellt, die mittels einer entspre- 
chenden Begrenzung der Steifigkeit des jeweiligen Feder- 
Elementes erreichbar ist. 

[0055] Zusatzlich oder alternativ zu den erfindungsgema- 
Ben Funktionen zur Beeinflussung der Steifigkeit zumindest 30 
eines Steifigkeits- oder Feder-Elementes kann eine Rege- 
lung der Steifigkeit dadurch erfolgen, dass die von einer zur 
Ansteuerung des jeweiligen Feder-Elementes vorgesehene 
Funktionseinheit 73 ihre Soll-GroBe 75 an das Feder-Ele- 
ment 43 sendet und die sich an diesem eingestellte Steifig- 35 
keit oder eine analoge GroBe als Ist-Gr6Be 79 erfasst und an 
die Funktionseinheit 73 zuruckgefuhrt wird. In der Funkti- 
onseinheit wird aufgrund der Ist-GroBe und mit Hilfe eines 
vorgegebenen Regelungskonzeptes oder Regelungszieles 
die momentane Soll-GroBe ermittelt Als Regelungsziel 40 
kann ein Soli- Verlauf fur die Steifigkeit in Abhangigkeit von 
Mess-GroBen 72 einer Sensor-Einrichtung 71 vorgegeben 
sein. 

[0056] ErfindungsgemaB ist also eine Verstell-Einrichtung 
zur Veranderung der variablen Steifigkeit eines Feder-Ele- 45 
mentes fur die erfindungsgemaBe Steuerflachen- Vorrichtung 
vorgesehen, bei der die Verstell-Einrichtung eine Funktions- 
einheit 73 umfasst, die auf der Basis einer Ist-GroBe eine 
SollgroBe fur die Steifigkeit des Feder-Elementes 43, 45 er- 
mittelt. Dies stellt eine innere Regelung des Feder-Elemen- 50 
tes dar. Dabei ist eine entsprechende Sensorik zur Erfassung 
der Ist-GroBe am Feder-Element angeordnet Zusatzlich 
kann die Veranderung der variablen Steifigkeit uber eine 
Steuerungs- oder Regelungs-Einrichtung 70 erfolgen, wobei 
der Staudruck als RegelgroBe verwendet wird. Die Rege- 55 
lungs- Vorrichtung kann mit Hilfe einer darin implementier- 
ten Tabelle und/oder funktionalen Zuordnung zwischen Re- 
gelgroBen und Soll-GroBen arbeiten. 

[0057] Bei der Anwendung der Verstell-Einrichtung auf 
ein Fluggerat kann die Machzahl, die Luftdichte, die Ge- 60 
schwindigkeit des Fluggerates, der Anstellwinkel des Flug- 
gerates, die Drehgeschwindigkeiten des Fluggerates oder 
BeschleunigungsgroBen des Fluggerates als RegelgroBe 
verwendet werden. 

[0058] Zur Erfullung von Sicherheits-Anforderungen oder 65 
zur Gewahrleistung der Integritat des Bauteils ist darauf zu 
achten, dass die Komponenten zur Erzeugung der variablen 
Steifigkeit so ausgefuhrt sind, dass bei Versagen einzelner 
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Elemente: 

die primaren Steuer- und Stabilisierungsfunktionen weiter- 
hin gewahrleistet sind, 

die Integritat bzgl. ausreichender Strukturfestigkeit weiter- 
hin gegeben ist, jederzeit ausreichende Ratterstabilitat ge- 
wahrleistet ist. 

Patentanspruche 

1. Bauteil zur Erzeugung stromungsmechanischer 
Krafte an einem Ruggerat oder an anderen sich in ei- 
nem Fluid bewegendem Gerat, insbesondere einem 
Fluggerat oder Schiff, das eine bewegliche, auftriebser- 
zeugende Flache (1), eine Lager- und Drehachse (10) 
und ein Antriebs- und Stellelement (47) umfasst, wobei 
die Drehachse in Stromungsrichtung gesehen hinter 
dem resultierenden Lastangriffspunkt (13) der auf die 
Flache wirkenden fluiddynamischen Kraft liegt, die ge- 
samte Flache drehbar auf der Dreh- und Lagerachse be- 
festigt ist, und die Lagerachse fest mit dem Hauptbau- 
teil (Rumpf) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die bewegliche Flache mit zumindest einem Fe- 
derelement fur die Drehbewegung am festen Haupt- 
bauteil (Rumpf) angeschlossen ist, und diese Dreh- 
Steifigkeit uber eine Verstellung, Steuerung oder Rege- 
lung an die Stromungsbedingungen und erforderlichen 
oder gewiinschten Krafte und Momente zur Stabilisie- 
rung und Steuerung des Gerates angepasst werden 
kann. 

2. Bauteil nach dem Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der bewegliche Teil der Vorrichtung in 
Spannweiten-Richtung nur ein Teil der gesamten Fla- 
che ist. 

3. Bauteil nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Drehfederelement mit variabler 
Steifigkeit als ein Bestandteil der Bauteillagerung ei- 
nerseits mit der drehbaren Flache verbunden ist, und 
andererseits am Hauptkorper (Rumpf) befestigt ist 
(Torsions-Steifigkeit der Bauteil-Lagerung), wobei die 
Stellfunktion der beweglichen Rache uber ein konven- 
tionelles Stellelement (mit konstanter Steifigkeit) er- 
folgt. 

4. Bauteil nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die variable Dreh-Stei- 
figkeit der beweglichen Rache iiber die Veranderung 
der Steifigkeit des Antriebselements beeinflusst wird. 

5. Bauteil nach einem der voranstehenden Anspruche, 
bei der die Rache also nur der Erzeugung von Auf- 
triebs- oder Stabilisierungskraften dient und von An- 
triebselementen zur Steuerung des Gerates entkoppelt 
ist, bei der durch das Federelement die Wirksamkeit 
der Auftriebskraft aktiv (variable Federsteifigkeit) oder 
lediglich passiv (nicht veranderbare Federkennlinie) an 
die sich verandernden Rugzustande anpassbar ist. 

6. Bauteil nach einem der voranstehenden Anspruche, 
bei dem die variable Dreh- oder Antriebssteifigkeit 
mittels mechanischer Federelemente realisiert wird. 

7. Bauteil nach einem der voranstehenden Anspruche, 
bei dem die variable Dreh- oder Antriebssteifigkeit 
mittels hydraulischer, pneumatischer, magnetischer 
oder elektrischer Krafte realisiert wird. 

8. Bauteil nach einem der voranstehenden Anspruche, 
bei dem die variable Dreh- oder Antriebssteifigkeit mit 
Vorrichtungen erfolgt, die Elemente aus aktiven Werk- 
stoffen beinhalten, d. h. Werkstoffe, deren Steifigkeits- 
eigenschaften durch auBere Krafte (thermisch, elek- 
trisch oder magnetisch) gezielt verandert werden kon- 
nen. 
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9. Steuerflachen-Vorrichtung zur Erzeugung von stro- 
mungs-mechanischen Kxaften an einem sich in einem 
Ruid bewegendem Fahrzeug mit einer Stabilisierungs- 
oder Steuerflache (1), die an einem Hauptkorper (2) an- 
geordnet ist und ganz oder teilweise aus einer mittels 5 
eines Antriebs-Elements (47) verstellbaren Ruder-Fla- 
che (5) mit einer Drehachse (10) gebildet wird, und ei- 
nem Antriebselement (47), wobei sich die Ruder-Fla- 
che (5) iiber die gesamte Tiefen-Richtung (3) der Stabi- 
lisierungs- oder Steuerflache (1) erstreckt und wobei 10 
die Drehachse (10) in Stromungsrichtung (4) gesehen 
hinter dem resultierenden Lastangriffspunkt (13) der 
Ruder- Rache (5) der momentanen Kraft- und Momen- 
tenwirkung der Stromung liegt, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein auf die Ruder-Rache (5) wirkendes Feder- 15 
Element (43, 45) angeordnet ist, deren Dreh-Steifigkeit 
gegenuber dem Hauptkorper (2) veranderbar ist. 

10. Steuerflachen-Vorrichtung zur Erzeugung von 
stromungs-mechanischen Kxaften an einem sich in ei- 
nem Ruid bewegendem Fahrzeug mit einer Stabilisie- 20 
rungs- oder Steuerflache (1), die an einem Hauptkorper 
(2) angeordnet ist und ganz oder teilweise aus einer 
mittels eines Antriebs-Elements (47) verstellbaren Ru- 
der-Rache (5) mit einer Drehachse (10) gebildet wird, 
und einem Antriebselement (47), wobei sich die Ruder- 25 
Rache (5) iiber die gesamte Tiefen-Richtung (3) der 
Stabilisierungs- oder Steuerflache (1) erstreckt und wo- 
bei die Drehachse (10) in Stromungsrichtung (4) gese- 
hen hinter dem resultierenden Lastangriffspunkt (13) 
der Ruder-Rache (5) der momentanen Kraft- und Mo- 30 
mentenwirkung der Stromung liegt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein auf die Ruder-Rache (5) wirkendes 
Feder-Element (43, 45) angeordnet ist, deren Dreh- 
Steifigkeit iiber eine vorbestimmte Federkennlinie an 
die sich verandernden Stromungs-Zustande angepasst 35 
wird. 

11. Steuerflachen-Vorrichtung nach dem Anspruch 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbare 
Ruder-Rache (5) am in Spannweiten-Richtung (7) ge- 
sehenen Ende eines gegenuber dem Hauptkorper (2) 40 
feststehenden Teils (6) der Stabilisierungs- oder Steu- 
erflache (1) oder in einem mittleren Teil derselben an- 
geordnet ist. 

12. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass Feder-Element (43, 45) einerseits mit der Ru- 
der-Rache (5) und andererseits mit dem Hauptkorper 

in Verbindung steht. 

13. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 9, 11 oder 12, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass die Veranderung der Dreh-Steifigkeit der 
beweglichen Rache durch die Veranderung der Steifig- 
keit des Antriebselements erfolgt. 

14. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 9, 11 oder 12, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass das Feder-Element (43, 45) mittels zu- 
mindest eines mechanischen Federelements realisiert 
wird. 

15. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 1 oder 11 bis 14, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, dass das Feder-Element (43, 45) hydrau- 
lisch, pneumatisch, magnetisch oder elektrisch arbeitet. 

16. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 1 oder 11 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Feder-Element (43, 45) aus ak- 65 
tiven Werkstoffen gebildet ist, deren Steifigkeit auf- 
grund von auBeren Kraften thermisch, elektrisch, oder 
magnetisch auf vorbestimmte Weise veranderbar ist. 
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17. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 9 oder 11 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steifigkeit des Feder-Elementes 
(43, 45) durch manuelle Verstellung veranderbar ist. 

18. Steuerflachen-Vorrichtung nach einem der voran- 
stehenden Anspriiche 9 oder 11 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steifigkeit des Feder-Elementes 
(43, 45) iiber eine an Bord des Fahrzeuges angeordnete 
autonome oder externe (Fem-) Steuerung erfolgt. 

19. Verstell-Einrichtung zur Veranderung der varia- 
blen Steifigkeit eines Feder-Elementes (43, 45) nach ei- 
nem der voranstehenden Anspriiche 9 oder 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstell-Einrichtung 
eine Funktionseinheit (73) umfasst, die auf der Basis 
einer Ist-GroBe eine SollgrbBe fur die Steifigkeit des 
Feder-Elementes (43, 45) ermittelt. 

20. Verstell-Einrichtung zur Veranderung der varia- 
blen Steifigkeit eines Feder-Elementes (43, 45) nach ei- 
nem der voranstehenden Anspriiche 9 oder 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Veranderung der va- 
riablen Steifigkeit iiber eine Regelungs-Einrichtung 
(70) erfolgt, wobei der Staudruck ais RegeigroBe ver- 
wendet wird. 

21. Verstell-Einrichtung zur Veranderung der varia- 
blen Steifigkeit eines Feder-Elementes (43, 45) nach ei- 
nem der voranstehenden Anspriiche 9 oder 1 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur ein Ruggerat die 
Machzahl, die Luftdichte, die Geschwindigkeit des 
Ruggerates, der Anstellwinkel des Fluggerates, die 
Drehgeschwindigkeiten des Fluggerates oder Be- 
schleunigungsgroBen des Fluggerates als RegeigroBe 
verwendet wird. 
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